
Kapitola 1

Zařı́zenı́ ERP labu

1.1 System pro zı́skávánı́ dat

Je vhodné mı́t alespoň dva nebo tři počı́tače. Jeden pro zobrazenı́ stimulů (přehrávánı́ scénáře),

druhý zaznamenává EEG - nenı́ dobré tyto dvě funkce kombinovat v jednom počı́tači. Třetı́

počı́tač může zobrazovat informace o tom, co testovaný subjekt na svém počı́tači provádı́. Při

komunikaci počı́tačů by se neměl vyskytnout faktor náhodného zpožděnı́. Monitor je vhodné

uzavřı́t ve Faradayově kleci kvůli zanášenı́ rušenı́.

1.2 Usazenı́

Subjekt by měl být usazen v dostatečné vzdálenosti od monitoru zobrazujı́cı́ho stimuly kvůli

rušenı́ (min. 70 cm, lepšı́ 1-2m). Subjekt má sedět na pohodlné židli - kvalitnı́ kancelářská židle

s nastavitelnou výškou by měla být dostatečná.

1.3 Vstupnı́ zařı́zenı́

Je třeba zařı́zenı́ se 2-4 ovládacı́mi prvky, např. hernı́ ovladač (gamepad). Klávesnice nenı́

vhodná (moc velká na to, aby jı́ subjekt měl na klı́ně; na stole by též neměla být - subjekt

zanese do záznamu EMG rušenı́ při pohybu - natahovánı́ rukou ke klávesnici. Pohyb očı́, když

se subjekt snažı́ najı́t požadovanou klávesu, také může kontaminovat EEG záznam. Možné je

použı́t poličku na klávesnici + upravit ovládánı́ tak, aby uživatel nemusel hledat klávesy.

Klávesnice a hernı́ ovladače majı́ určitou reakčnı́ dobu. To by mohlo způsobit problém,

pokud bychom chtěli dělat průměrovánı́ na intervaly podle odpovědi uživatele. Nejvhodnějšı́ je
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pak použı́t zařı́zenı́ s analog. výstupem, které je připojeno k EEG záznamovému zařı́zenı́.

1.4 Propojenı́ elektroda-zesilovač-počı́tač

Kabely mezi elektrodami a zesilovačem by měly být co nejkratšı́. Je dobré mı́t headbox pro

experimenty s různým zapojenı́m - např. použitı́m dvou různých referenčnı́ch elektrod. Je-li

zesilovač napájen ze sı́tě, je nejlepšı́ jej umı́stit mimo mı́stnost, kde se provádı́ měřenı́.

1.5 Mı́stnost pro měřenı́

Nenı́ nutné mı́t mı́stnost úplně elektricky izolovanou. Pokud nenı́ rušenı́ přı́liš velké, je možné

se jej zbavit filtracı́ (lowpass filter s frekvencı́ kolem 30Hz). Je dobré prověřit rušenı́ v mı́stnosti

pomocı́ zařı́zenı́ ”odporový emulátor hlavy”.

1.6 Přı́slušenstvı́

Je dobré mı́t zařı́zenı́ pro měřenı́ impedance elektrod. Dále je vhodné mı́t prostředky pro kalib-

raci zesilovačů / záznamového zařı́zenı́. Kalibrátor by měl umět generovat obdelnı́kový signál

spouštěný počı́tačem generujı́cı́m impulsy. Tı́m lze určit zpožděnı́ přenosu informacı́ a ukáže se,

jaké rušenı́ produkuje filtr zesilovače. Dále je třeba mı́t interkom pro komunikaci s testovacı́m

subjektem. Ten by měl mı́t napájen bateriı́. Nakonec je dobré mı́t Faradayovu klec pro odstı́něnı́

monitoru.

1.7 Jak udržet testovacı́ subjekt v dobré náladě

Je důležité aby byl TS v dobré náladě a relaxovaný. Pokud jsou znuděni, nedávajı́ pozor na

průběh experimentu. Pokud nemajı́ pohodlı́, mohou vı́ce pohybovat svaly a kontaminovat EEG

artefakty. Je dobré s TS mluvit - ptát se ho na různé (jemu přijemné) věci, to udržı́ jeho pozornost.

Pokud TS provádı́ něco špatně, je třeba jej hned upozornit. Experiment by měl mı́t rozumnou

délku - optimum je tak 5-7minutový blok testů následovaný 1-2 minutami pro odpočinek.

Experimenty mohou obsahovat několikasekundové pausy, během kterých může TS mrkat nebo

pohybovat svaly. Je vhodné poskytnout TS nějaké občerstvenı́ a pitı́ - pitı́ s kofeinem povzbudı́

jeho pozornost. Možné je též pouštět hudbu během experimentu - dle přánı́ TS.
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1.8 8. Výběr elektrod, zesilovače a digitalizačnı́ho software

Doporučeny jsou klasické čepice s 20-32 elektrodami. Zesilovač by měl být volen podle para-

metrů: vstupnı́ impendance alespoň 100kOhm, CMR (common mode rejection) alespoň 100 db.

Dobré je: možnost vybrat spolčnou referenci pro většinu elektrod + jinou referenci pro zvláštnı́

elektrody; možnost nastavenı́ fitrů, nastavenı́ zesı́lenı́ - pro využitı́ rozsahu AD převodnı́ku,

kontrola impedance, kalibrace, notch filtrace, automatické nastavenı́ filtrů pro jednotlivé kanály

nebo separátnı́ nastavenı́ některých kanálů, konfigurace zesilovče pomocı́ počı́tače.

Zaznamove zarizeni musi mit aspon 12 bit A/D prevodnik, musi nabizet zpusob, jak posilat

externi impulsy (udalosti). Software by mel umoznovat dlouhodoby zaznam EEG, mel by

zobrazovat zaznam EEG v realnem case behem mereni. Mel by umet zobrazit signal v casove i

frekvencni oblasti, podporovat vic formatu (vcetne textoveho) . Program by mel umet nastavovat

mapovani kanalu a definovat prostorove rozlozeni kanalu. Mel by take umet online prumerovani.

Doporucuje se provest na software i EEG recorderu kalibracni testy.

1.9 Software pro analyzu

Doporucuje se napsat program - v programovacim jazyce pro numericke vypocty (MATLAB,

apod.) s vyuzitim jiz existujcich knihoven jako EEGLAB. Program pro zpracovani by mel

nabizet nasledujici featury:

• prumerovani podle kodu udalosti

• automaticke a manualni oznacovani artefaktu

• filtrace surovych a prumerovanych dat

• set funkci pro mereni komponent (viz kapitola 6)

• zobrazeni rozlozeni potencialu na hlave, interpolace sferickou spline funkci

• snadne provadeni matematickych operaeci s prubehy (re-reference, rozdilovy prubeh)

• import/export v ruznych formatech vcetne txt

• moznost automatizovat proces zpracovani

• funkce pro statisticke vypocty

• vhodny zpusob zobrazeni prubehu (barevne odliseni, prekryvani, zobrazeni os ... Brain-

Studio features :) )
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1.10 Program pro prezetnaci stimulu (scenario)

Program by mel poskytovat stimuly s presnym casovanim. Z toho duvodu se nedoporucuje vy-

vijet software vlastnimi silami, pripadne pouzit primitivni OS (MSDOS). Konstantni dopravni

zpozdeni pri zobrazovani stimulu je alright, ale nahodne zpozdeni zpusobi problemy pri prume-

rovani. Je dobre provest testovani zarizeni s pouzitim vysoke frekvence vzorkovani. Pri behu

software je dobre pocitac odpojit od site a ukoncit vsechny paralelne bezici programy.

1.11 Artefakty vznikle stimuly

Pro audio stimuly je dobre pouzit stinena sluchatka a vhodne zvolit zvukove signaly, aby

nevyvolavaly pohyb TS.
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